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Abstract of DE1 971 3860 

A process and device are disclosed for 
manufacturing complex parts, in particular car 
bodies, in a manufacturing plant (1) in which the 
parts (8) are successively transported along a 
transfer line (5) through several work stations (2, 
3, 4) and machined therein. The parts are 
transported between the work stations (2, 3, 4) by 
robot-assisted transport units (14) which 
preferably consist each of at least two transfer 
robots (15, 16) arranged on either side of the 
transfer line (5). The transfer robots (15, 16) lift 
the parts (9) in a synchronous motion from one 
work station (2, 3) to the adjacent work station (3, 
4) and position it therein. After transporting the 
parts (8), the transport units (14) can change 
tools and carry out other machining operations on 
the parts (8). 
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Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zum Fertigen von komplexen Werkstiicken 
@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Fertigen von komplexen Werkstiicken, insbe- 
sondere Fahrzeugkarosserien, in einer Fertigungsanlage 
(1). Die Werkstucke (8) warden dort entlang einer Trans- 
ferlinte (5) nacheinander durch mehrere Arbeitsstationen 
(2, 3, 4) transportiert und dort bearbeitet. Zwischen den _ 
Arbeitsstationen (2, 3, 4) erfolgt der Transport durch robo- 
terunterstutzte Transporteinheiten (14), die vorzugsweise 
jeweils aus mindestens zwet beidseits der Transferlinie (5) 
angeordneten Transferrobotern (15, 16) bestehen. Die 
Transferroboter (15, 16) heben die Werkstucke (8) in einer 
abgestimmten synch ronen Bewegung von einer Arbeits- 
station (2, 3) in die benachbarte Arbeitsstation (3, 4) Ober 
und positionieren sie dort. Die Transporteinheiten (14) 
konnen nach dem Transport das Werkzeug wechsein und 
andere Bearbeitungsvorgange an den Werkstiicken (8) 
durchfuhren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren und eine Vorrichtung 
2um Fertigen von komplexen Werksiucken, insbesondere 
von Fahraeugkarosserien, in einer Fertigungsanlage niit den 
Merkmalen in OberbegrifF des Verfahrens- und Vorrich- 
tungshauptanspruchcs. 

In der Praxis ist eine seiche Fertigungsanlage als soge- 
nannte Transferanlage bekannt. Sie besteht aus mehreren 
entlang einer Transferlinie angeordneten Arbeitsstationen, 
zwischen denen die Karosserieteile taktweise transportiert 
werden. Ais Transportmittel komint ein Hubshuttle zum 
Einsatz, das sich in einer geraden Bahn durch die Arbeitssta- 
tionen erstreckt. Das Hubshuttle zwingt alle Arbeitsstatio- 
nen zum gleichen Arbeits- und Fordertakt und erfordert au- 
Berdem gleichmaBige Stations abstande aufgrund der kon- 
stanten Hublange, Die bekannten Fertigungsanlagen sind 
dadurch in ihrer Funktion und Kapazitat beschrankt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Ausbil- 
dung und Funktion der bekannten Fertigungsanlagen zu ver- 
bessem. 

Die Erfindung lost dicsc Aufgabe mil den Merkmalen im 
Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch. 

Die Erfindung sieht vor, das Hubshuttle durch roboterun- 
terstutzte Transporteinheiten zu ersetzen. Der Werkstiick- 
transport kann dadurch wesentiich flexibler erfolgen. Dies 
ermoglicht zura einen variable Fofder- und Arbeitstakte der 
Arbeitsstationen und zum anderen eine wesentiich hohere 
Rexibilitat in der Handhabung der Wcrkstiickc. Mit dcm be- 
kannten Hubshuttle waren nur gerade Transportbewegungen 
moglich, wobei auch bestimmte Ilubhohen und entspre- 
chende Positionsvorgaben in den Arbeitsstationen eingehal- 
ten werden muBten. Diese Beschrankungen bestehen bei den 
erfindungsgemaBen Transporteinheiten nicht mehr. Viel- 
mehr konnen die Forderhublangen und auch die Bewegun- 
gen von Station zu Station voUig unterschiedlich sein. Dabei 
lassen sich die Werkstiicke auch wesentiich flexibler als bis- 
her positionieren, indem sie z. B. gekippt, gedreht oder in 
sonstiger Weise in ihrer Position wahrend des Transportes 
und bei der Aufnahme bzw. Ablage verandert werden kon- 
nen. Mit der erfindungsgemaBen Transporltechnik kann 
auch Plalz gesparl werden, weil die Arbeitsstationen enger 
aneinander riicken konnen und auBeidem nicht mehr in ei- 
ner cxakt geraden Transferlinie angcordnct scin miisscn. Die 
Transferlinie kann vielmehr beliebige Formen haben. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform bestehen die Trans- 
porteinheiten aus zwei oder mehr beidseits der Transferlinie 
zwischen den Arbeitsstationen angeordneten Transportro- 
botem mit geeigneten Ti-ansportwerkzeugen. Diese arbeiten 
in einer abgestimmten und vorzugsweise synchronen Trans- 
portbewegung. Sie fasscn die Wcrkstuckc beidseits und gc- 
ben sie von einer Arbeitsstation in die benachbarte. 

Bei dem derzeitigen Stand der Robotertechnik ist die er- 
findungsgemaBe Transporttechnik nicht nur schneller und 
flexibler, sondem auch kostengiinstiger und damit wirt- 
schaftlicher als die vorbekannten Konstruktionen. Hinzu 
kommt, daB die Transportroboter wahrend des Arbeitstaktes 
der Arbeitsstationen zusatzliche Aufgaben ubemehmen 
konnen, indem sie z. B. Bearbeitungsvorgange an Werk- 
stuck durchfuhren. Die Transportroboter konnen dadurch 
wesentiich besser ausgelastet werden, was die Wirtschaft- 
lichkeit noch weiter steigert. Au&erdem konnen die zwi- 
schen den Arbeitsstationen positionierten Transportroboter 
besonders gut die bearbeitungskrilischen Front- und Heck- 
bereiche der Werkstucke erreichen. 

In weitcicr Ausbildung der Erfindung ist vorgcschen, daS 
sich an ein oder mehrere Arbeitsstationen ein-oder beidsei- 
dg Teilefertigungsbereiche anschlieBen, in denen Werk- 
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stuckteile als Baugruppen oder Einzelteile heigestellt und 
den angeschlossenen Arbeitsstadonen ubergeben werden. 
Dies ermoglicht eine besonders komplexe Fertigungsanlage, 
die auch hochsten Anforderungen an Prazision und Rexibi- 
5 liiat in der Fertigungstechnik gerecht wird. In Interesse einer 
hohen Flexibilitat werden die bereitgestellten Werkstuck- 
tcilc iibcr Spannrahmcn mit Zufuhrrobotcm zugcfuhrt, die 
zugleich eine exakte Positionierung und Spannung dieser 
Werkstiickteile innerhalb der Arbeitsstation ermoglichen. 
10 Die Spannrahmen konnen zur Neubestiickung in die Tei- 
lefertigungsbereiche zuruckgefuhrt werden. Altemativ kon- 
nen sie aber auch am Werkstuck verbleiben und mit diesem 
in die nachste und eventuell weitere Arbeitsstationen trans- 
portiert werden. Die Spannrahmen konnen dabei auBerdem 
^5 als Transportwerkzeug benutzt werden. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform sind alle Arbeitssta- 
tionen und vorzugsweise auch alle Teilefertigungsbereiche 
komplett mit Robotem ausgerustet, die samtliche Transport- 
und Handhabungsaufgaben mit den Werkstucken und deren 
20 Teilen durchfiihren. 

Die erfindungsgemaBe Fertigungstechnik ist besonders 
fiir hochkomplexc Werkstiicke, wic Rohkarosserien von 
Fahrzeugen vorgesehen und geeignet. Entlang der Transfer- 
linie wird dabei vorzugsweise die Bodengruppe transportiert 
25 und nach und nach in sich aufgeriistet sowie mit den zusatz- 
lichen Karosserieteilen und Baugruppen, wie Seitenwanden, 
Dach etc. erganzt und zu einer koinplettierten Kohkarosserie 
geheftet und fertig geschweiBt. 

In den Unteranspriichcn sind wcitcrc vortcilhaftc Ausgc- 
30 staltungen der Erfindung angegeben. 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Fertigungsanlage mil meh- 
reren Arbeitsstationen und Teilefertigungsbereich im Aus- 
35 schnitt. 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der Fertigungsan- 
lage von Fig. 1, 

Fig. 3 eine vergroBerte Ausschnittsdarstellung von 2 Ar- 
beitsstationen in perspektivischer Darstellung, 
40 Fig, 4 eine perspektivische Ansicht der Anordnung von 
Fig, 3 aus einem anderen Blickwinkel, 

Kig. 5 eine Stimansicht einer Arbeitsstation entlang der 
Transferlinie beim Arbeitstakt und 

Fig. 6 cine Varianic zu Fig, 5 in der Darstellung beim For- 
45 denakt. 

Fig. 1 zeigt in der Draufsicht und in einem Ausschnitt 
eine Transferanlage (1), die aus mehreren Arbeitsstationen 
(2, 3, 4) und ggf. aus ein oder mehreren Teilefertigungsbe- 
reich (6) besteht. Der Obersicht halber sind nur einige Ar- 
50 beitsstationen und nur ein Teilefertigungsbereich darge- 
stellt. 

Die Arbeitsstationen (2, 3, 4) sind en dang einer Transfer- 
linie (5) angeordnet, die sich als gedankliche und richtungs- 
maBig zu verfolgende Verbindungslinie mitten durch die 
55 Stationen (2, 3, 4) erstreckt. Die Transferlinie (5) ist in der 
gezeigien Ausfuhrungsform gerade. Sie kann aber auch eine 
abweichende Form haben und z. B. in einem Bogen ge- 
kriimmt, uber Eck geftihrt oder in beliebig anderer Weise ge- 
formt sein. 

60 Die Arbeitsstationen (2, 3, 4) sind entlang der Transferli- 
nie (5) hintereinander mit Abstand aufgereiht. Im Zwischen- 
raum zwischen den Arbeitsstationen (2, 3, 4) befinden sich 
jeweils roboterunterstutzte Transporteinheiten (14), die 
Werkstucke (8) von Station zu Station transportieren und da- 

65 bei vorzugsweise in einer Schwenkbewegung uberheben. 
Die Werkstiicke (8) sind hochkomplexc Bautcilc, die zu- 
dem eine erfaebliche GroBe und ein hohes Gewicht aufwei- 
sen konnen und entsprechend unhandlich sind. Sie konnen 
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von einem Roboter allein kaum gehandhabt werden. Vor- 
zugsweise handelt es sich um Rohkarosserien von Fahrzeu- 
gen, die mit einer Bodengruppe beginnend entlang der 
Transferlinie (5) nach und nach aufgebaut und fertiggestellt 
werden. 5 

Hierbei werden aus ein oder mehreren ein- oder heidseits 
der Transferlinie (5) an die Arbcitssiationcn (2, 3, 4) angc- 
schLossenen Teilefertigungsbereichen (6) Werkstuckteile, 
z. B, Karosseriebaugruppen zugefuhrt und angebaut. Im ge- 
zeigten Ausfiihrungsbeispiel werden Seitenwande (9) und lo 
das Dach (10) gefertigt und/oder zugefuhrt. Die Dachferti- 
gung kann z. B. extern an einer anderen Stelle geschehen. 
Die Werkstucke (8, 9, 10) sind der Ubersichtiichkeit wegen 
teilweise schematisch angedeutet und nur in Umrissen dar- 
gestellt, 15 

In den Arbeitsstationen (2, 3, 4) werden ein oder mehrere 
unterschiedliche und komplexe Bearbeitungsvorgange an 
den Werkstucken (8, 9, 10) durchgefiihrt. In dem gezeigtem 
Anlagenausschniit wird z, B, in der Arbeitsstation (2) in ei- 
ner Vorfertigung die Bodengruppe (8) von ein oder mehre- 20 
ren ein- oder beidseits angeordneten Bearbeitungsrobotem 
(21) gcschwciBt oder auf andcre Wcisc bearbeitct. Hierbei 
konnen auch Einzelteile zugefuhrt und montiert werden. In 
der nachsten Arbeitsstation (3), einer sogenannten Framing- 
Station, konimen die beiden Seitenwande (9) und das Dach 25 
(10) hinzu und werden durch Schweifien geheflet. Die so 
vorstabilisierte Rohkarosserie wird in der folgenden Ar- 
beitsstation (4) in einem ersten Arbeitsgang ausgeschweiBt. 
Hieran konnen sich wciterc Stationcn, z. B. cine Decking- 
Station etc. anschlieBen. Eingangseitig konnen vor der Ar- 30 
beitsstation (2) mit der Vorfertigung weitere Rust-, Mon- 
tage- oder sonstige Bearbeitungsstationen angeordnet sein. 

Die roboterunterstiitzten Transporteinheiten (14) sind 
Zwischenraum zwischen den Arbeitsstationen (2, 3, 4) an- 
geordnet, Der Transport erfolgt vorzugsweise in einer Uber- 35 
hebe- und Schwenkbewegung. Innerhalb der Arbeitsstatio- 
nen (2, 3, 4) sind die Werkstucke (8) auf geeigneten Werk- 
stuckaufnahmen (11) mit Positionierelementen, z. B. Steck- 
dornen oder dergleichen gehalten. Die Werkstucke (8) kon- 
nen dabei selbstragend sein oder auf Traggeriisten, z. B. Pa- 40 
lelten, angeordnet sein. Auf den Werksluckaufnahmen (11) 
werden dann die Werkstucke (8) direkt oder uber die Palet- 
ten exakt positioniert. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform bcstchen die Trans- 
porteinheiten (14) aus jeweils zwei oder mehr beidseits der 45 
Transferlinie (5) im Zwischenraum angeordneten Transpor- 
trobotem (15, 16), die mil geeigneten Transportwerkzeugen 
(17) ausgeriisiet sind. Die Transportroboter (15, 16) sind in 
ihren Bewegungen und Funktionen beim Werkstucktrans- 
port aufeinander abgestimmt und vorzugsweise mit einer 50 
gemeinsamcn Steuerung (nicht dargcstcUt) vcrbunden. Bci 
der gezeigten geraden Transferlinie (5) bewegen sich die 
paarweisen Transportroboter (15, 16) synchron. 

In Abwandlung der gezeigten AusfUhrungsform konnen 
auch mehr ais zwei Transportroboter (15, 16) zwischen den 55 
Arbeitsstationen (2, 3, 4) angeordnet sein, wobei gegebe- 
nenfalls eine Zwischen iibergabe und eventuell auch eine 
Zwischenpositionierung der Werkstucke (8) auf Ablagen 
stattfindet. Dies kann z. B. bei gekrummten Transferlinicn 
(5) der Fall sein. 60 

Das Transportwerkezug (17) besteht beispielsweise aus 
einem von der Roboterhand horizontal gehaltenen Tragbal- 
ken mit hochstehenden Stiitz- und Positionierstiften, mit de- 
nen das Werkstuck (8) in Randbereich an der Unterseite an 
vorbereiteten Stellen untergrifFen, angehoben, in die Nach- 65 
barsiadon gebracht und dort wicder abgesctzt wird. 

Entlang der Transferlinie (5) kann der Forder- und Arbeit- 
stakt der Arbeitsstationen (2, 3, 4) variieren. Hierbei konne 
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gegebenenfalls auch Stau- oder Wariepositionen oder Ver- 
zweigungen bzw. Parallelanordnungen von Arbeitsstationen 
vorgesehen sein. In der gezeigten Anordnung ist der Ar- 
beits- und Fordertakt in den Arbeitsstationen (2, 3, 4) gleich. 

Variieren konnen gegebenenfalls auch die Abslande zwi- 
schen den Arbeitsstationen (2, 3, 4). AuBerdem konnen die 
Wcrkstuckaufnahmcn (11) in den Stationcn cine unter- 
schiedliche Form haben. Zum Beispiel konnen sie Schragla- 
gen, Drehstellungen oder sonstige unterschiedliche Positio- 
niermoglichkeiten fiir das Werkstuck (8) haben. Mit diesen 
variablen Positioniermoglichkeiten lassen sich z. B. die Zu- 
gangsmoglichkeiten zum Werkstuck (8) optimieren. Die 
Werkstiickaufnahmen (11) konnen auBerdem in sich beweg- 
lich sein und wahrend des Arbeitstaktes die Positionen fur 
eine weitere Optimierung der Erreichbarkeit andem. 

Die Transportroboter (14, 15) konnen auBer dem Werk- 
stucktransport auch Zusatzaufgaben tibemehmen. Zu die- 
sem Zweck sind die Roboterhande mil Wechselkupplungen 
(18) ausgestattet, die einen Werkzeugtausch erlauben. Im 
Arbeitsbereich, vorzugsweise in Zwischenraum zwischen 
den Arbeitsstationen (2, 3, 4) sind dann ein oder mehrere 
Magazine (20) fur Wcchsclwcrkzcugc (19), z. B. SchwciB- 
werkzeuge, angeordnet. Fig, 1 verdeutlicht dies an der 
Schnitts telle zwischen den Arbeitsstationen (3, 4). Die 
Transportroboter (15, 16) konnen dann wahrend des Arbeit- 
staktes der Station die Heck- und/oder Frontpartie des Werk- 
stuckes (8) bearbeiten. Hierbei istes auRerdeni moglich, daB 
die Roboter (15, 16) in beiden benachbarten Arbeitsstatio- 
nen (3, 4) arbcitcn. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Fertigungsan- 
lage (1) werden samtliche Transport- und Handhabungsauf- 
gaben von Robotem iibernommen. AuBerdem werden vor- 
zugsweise auch alle Bearbeitungsvorgange von Robotern 
durchgefiihrt. Hierzu sind in den einzelnen Arbeitsstationen 
(2, 3) sowohl ein oder mehrere Bearbeilungsroboter (21) an- 
geordnet. AuBerdem konnen Zufuhrroboter (24) vorhanden- 
sein, die extern hergestellie Werkstuckteile (9, 10), die z. B. 
aus einem angeschlossenen Teilefertigungsbereich (6) stam- 
men, an die Arbeitsstationen (2, 3, 4) zufiihren. 

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Heftstation (3) 
als sogenannle Framing-Station ausgebildeL Sie besitzt eine 
Sladonsrahmen (12), der porlalartig ausgebildet ist. Auf den 
Portal (12) konnen ein oder mehrere Portalroboier (23) an- 
geordnet sein, die z. B. in der Heftstation das Dach (10) zu- 
fiihren. Beidseits der Transferlinie (5) sind am Stationsrand 
Zufuhrroboter (24) angeordnet, die ebenfalls Werkstuckteile 
(9), hier z. B. die Seitenwande, an die Bodengruppe (8) zu- 
fuhren und positionieren. Mit Bearbeitungsrobotem (21) 
werden die HefischweiBungen gesetzt. 

Die Werkstuckteile (9, 10) stammen aus ein oder mehre- 
ren ein- oder beidseits der Transferlinie (5) angeordneten 
Teilefertigungsbereichen (6). In gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel sind an die Heftstation (3) beidseits zwei Teileferti- 
gungsbereiche (6) fiir die Seitenwande (9) angeschlossen. 
Der Ubersicht halber ist nur ein solcher Bereich dai^estellt. 

Die Seitenwande (9) werden hierbei uber Spannrahmen 
(25) zugefuhrt. Die Spannrahmen (25) sind in ein oder meh- 
reren Rahmenaufnahmen (26) losbar gehalten, die sich an 
der Schnittstelle zwischen der Arbeitsstation (3) und den 
Teilefertigungsbereich (6) befinden. An dieser Schnittstelle 
sind auch jeweils die Zufiihrroboter (24) angeordnet, die die 
beladenen Spannrahmen (25) aufnehmen und mitsamt der 
Seitenwand (9) an die Bodengruppe (8) zustellen und dort 
positionieren. In ahnlicher Weise konnen auch die Portalro- 
boter (23) mil dem Dach (10) arbeiten. Fig, 2 und 3 verdeut- 
lichcn diese Technik in zwei unterschiedlich groBcn per- 
spektivischen Ausschnitten. 

Die Spannrahmen (25) werden in der Arbeitsstation (3) 
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uber geeignete stationare Positioniervorrichtungen (13) am (25) in der Arbeilsstation (3, 4) auf geeignete Weise losbar 

Staiionsrahmen positioniert. Die Spannrahmen (25) konnen zu fixieren. Dadurch konnen die Zufuhrroboter (24) die 

sich dabei auch aneinander abstutzen und gegenseitig ver- Spannrahmen (25) friihzeitig freigeben, wobei sie uber die 

bunden sein, wobei sie ein kafigartiges Spannrahmenge- stationaren Fixierungen biszurUbemahmedurch dieTrans- 

hause bilden. Die Seitenwande (9) und gegebenen falls das 5 ferroboler (15, 16) gehalien werden. 

Dach (10) erhalten dadurch ihre exakte Posidon gegenuber In einer weiieren Ausgestaltung ist es bei einer entspre- 

der Bodcngruppc (8) und wcrdcn in dicscr Slellung durch chcnd Icichtgcwichtigcn Konstrukdon dcr Spannrahmen 

geeignete Werkzeuge an den Bearbeitungsroboiem (21) (25) moglich, in diesen Spannrahmen Greif- und Spann- 

und/oder den Spannrahmen (25) gespannt. Nach dem Heflen funklionen miteinander zu vereinen. Die Spannrahmen (25) 

werden die Spannrahmen (25) von den Werkstuckteilen (9, lo konnen dann nicht nur an den Rahmenaufnahmen (26) ge- 

10) gelost und von den Zufuhrrobotem (24) leer an die Rah- halten werden, sondern als Tragelement in den Teileferti- 

menaufnahmen (26) ubergeben, wo sie emeut aus dem Tele- gungsbereichen (6) zirkulieren. Geeignete leichtgewichtige 

fertigungsbereich (6) bestuckt werden konnen. und relativ schwache Greifer ermoglichen eine Bestuckung 

Der Teileferdgungsbereich (6) arbeitei vorzugsweise im mit Einzelteilen und deren Bearbeitung im Teilefertigungs- 
gleichen Takt wie die eng benachbarte Arbeilsstation (3). In 15 bereich (6). Der auf diese Weise z. B. nach und nach mit ei- 
der in Fig. 1 beispielsweise dargestellten Ausfuhrungsform ner Baugruppe (9, 10) versehene Spannrahmen (25) wird 
wird die Seitenwand (9) nach und nach aus Einzelteilen auf- dann direkt oder unter Zwischenlagerung in einer Rahmen- 
gebaut. Hierfiir sind mehrere Ablagen (27, 28) fur die ein- aufnahme (26) an den Zufuhrroboter (24) ubergeben. In der 
zelnen Teile vorgesehen. In ein oder mehreren Arbeitsstei- Arbeilsstation (3, 4) fuhrt der Spannrahmen dann auBer 
len (7), die vorzugsweise allesamt mit Robolem (21, 24) be- 20 Greif- und Hallefunkdonen auch Spannfunklionen aus, in- 
stuckl sind, werden die verschiedenen Arbeitsvorgange bei dem er zusammengehorige Werkzeugteile faBt und gegen- 
der Tcilefertigung durchgcfiihrt. Hicrbci findcn vorzugs- cinandcr spannt sowic in Position bringt. Dabci muB dcr 
weise alle Handhabungs- und Transportvorgange mit Robo- Spannrahmen (25) auch die gegebenenfalls aus Toleranzen 
tern stall, wobei die Roboter einander die Teile zur Bearbei- oder einem Verzug der Werkslucke erforderlichen Verfor- 
tung hinhalten oder ein Teil auch an einem stationaren Ar- 25 mungskrafte aufbringen, urn die Werkstiickteile in die fur 
beitsgerat (29) zur Bearbeitung halten. Die fertige Seiten- den Bearbei lungsprozeB erforderliche Lage oder Form zu 
wand (9) wird dann von einen Zufuhrroboter (24) an einen bringen. Auch in dieseni Fall ist der Spannrahmen (25) in 
bereitstehenden leeren Spannrahmen (25) Ubergeben, posi- geeigneter Weise mit ein- oder mehreren Wechselkupplun- 
donicrt und gespannt. Sic stcht dann fiir die Wcilcrvcrarbci- gen vcrschcn, die cine Handhabung durch Roboter (15, 16, 
tung in der Heftstation (3) bereii. 30 21, 23, 24) und gegebenenfalls eine Ubergabe zwischen den 

Abwandlungen der gezeigten Ausfuhrungsform sind in Robotern erlauben. 

verschiedener Weise moglich. So kann die Zahl der Arbeits- Bein Einsatz als Transportwerkzeug (17) werden die 

stationen (2, 3, 4) und gegebenenfalls der Teilefenigungsbe- Spannrahmen (25) nach Beendigung ihrer Aufgabe vom 

reich (6) sowie deren gegenseitige Zuordnung beliebig van- Werkstuck (8, 9, 10) gelost und vorzugsweise im Kreislauf 

ieren. Die Tcilefertigung sbereiche (6) konnen insbesondere 35 wieder an die Ausgangs-Arbeitsstation (3, 4) zuriickgefuhrt. 

von den Arbeitsstationen weiter entfemt sein, wobei sich in Gegebenenfalls kann auch eine Riickfuhrung in den dort an- 

Stationsbereich Magazine fur Werkstucke bzw. beladene geschlossenen Teileferligungsbereich (6) flir eine Neube- 

Spannrahmen befinden. AuBerdem kann die Fertigungsan- stuckung mit Werkstuckeinzelteilen erfolgen. 
lage (1) mehrere Einzelabschnitte mit Transferlinien (5) ent- 

halten die Werkstucke (8, 9, 10) konnen auch aus anderen 40 Bezugszeichenlisle 
Komponenten bestehen, wobei enllang einer Transferlinie 

(5) auch die schrittweise Ferligung von Baugruppen, wie 1 Fertigungsanlage 

z. B. komplelten Seitenwanden etc, stattfinden kann. 2 Arbeilsstation, Vorfertigen 

In einer weiieren Abwandlung ist cs moglich, die Spann- 3 Arbeitsstadon, Hcftcn 

rahmen (25) nicht in die Teilefertigungsbereiche (6) fiir eine 45 4 Arbeilsstation, AusschweiBen 
Neubestuckung zuriickzufuhren, sondem an den Werkstuk— 5 Transferlinie 

ken (8, 9, 10) zu belassen und mil in die nachsle und eventu- 6 Teileferligungsbereich 

ell weitere Arbeitsstationen (3, 4) zu transportieren. In die- 7 Arbeitssielle 

sem Fall ist es gunstig, die Spannrahmen (25) uniereinander 8 Werkstuck, Bodengruppe 

zu einem stabilen Rahmeng^st oder einem Kafig zu ver- 50 9 Baugruppe, Seitenwand 

binden. Insbesondere werden die sciilichen Spannrahmen 10 Baugruppe, Dach 

(25) mit den Traggeriist oder einer Palette fiir die Werk- 11 Werkstuckaufnahme 

stiicke verbunden. Der so gebildete Kafig kann die Werk- 12 StaUonsrahmen, Portal 

stiicke an aUen vier Seiten geschlossen umgeben. Er kann 13 Posi lion iervorrichtung 

aber auch einseidg offen und nur entsprechend ausgesteift 55 14 Transporteinheit 

sein. 15 Roboter, Transferroboter 

Bei dieser Variante ist es zudem moglich, die Spannrah- 16 Roboter, Transferroboter 

men (25) als Transportwerkzeuge (17) auszubilden und ein- 17 Transportwerkzeug 

zusetzen. Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, die Spannrah- 18 Wechsclkupplung 

men (25) mil geeigneien Wechselkupplungen zu versehen 60 19 Werkzeug, SchweiBwerkzeug 

und gegebenenfalls solche Wechselkupplungen mehrfach 20 Magazin 

und zusaizlich anzuordnen. Die als Transportwerkzeug die- 21 Bearbeitungsroboter 

nenden Spannrahmen (25) konnen dadurch von den Trans- 22 Bearbeilungswerkzeug 

ferrobotem (15, 16) ubemommen und zu Transporizwecken 23 Portalroboter 

gehandhabt werden. Die Spannrahmen (25) konnen dazu in 65 24 Zufuhrroboter 

dcr jcweiligen Arbeilssiadon (3. 4) von den Zufuhrrobotem 25 Spannrahmen 

(24) gelost und an die Transferroboter (15, 16) ubergeben 26 Rahmenaufnahme 

werden. Altemativ ist es auch moglich, die Spannrahmen 27 Ablage 


DE 197 13 

7 

28 Ablage 

29 Arbeitsgerat 

Patentanspriiche 

5 

1 . Verfahrcn zum Fertigen von komplexen WerkslUk- 
ken, insbcsondcre von Fahrzcugkarosscricn, in cincr 
Fertigungsanlage, in der die Werkstiicke entlang einer 
Transferlinie durch mehrere Arbeitsstationen transpor- 
tiert und dort bearbeitet werden, dadurch gckenn- lO 
zeiclinet, daB die Werkstiicke (8) mit roboterunter- 
siiitzten Transporteinheiten (14) zwischen den Arbeits- 
stationen (2, 3, 4) transportiert werden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Werkstiicke (8) von jeweils mindestens I5 
zwei beidseils der Transferlinie (5) angeordneten 
Trans ferrobotem (15, 16) in einer abgestimmten Bewe- 
gung von einer Arbeitsstation (2, 3) in die benachbarte 
Arbeitsstation (3, 4) gehoben und dort positioniert wer- 
den. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die Transporteinheiten (14) nach dcm 
Transport der Werkstiicke (8) das Werkzeug wechseln 
und andere Bearbeitungsvorgange an den Werkstucken 
(8) durchfuhren. 25 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Werksliicken (8) in den Arbeits- 
stationen (2, 3, 4) Einzelteile und/oder Baugruppen (9, 
10) mit ein oder mchrercn Zufuhrrobotem (24) zugc- 
fiihn, positioniert und gespannt sowie gegebenenfalls 30 
mit anderen Robotem (21) bearbeitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einzelteile und/oder Baugruppen (9, 10) an 
Spannrahmen (25) zugefiihrt und positioniert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Baugruppen (9, 10) in ein oder meh- 
reren, ein- oder beidseits an die Arbeitsstationen (2, 3, 

4) angeschlossenen Teilefertigungsbereichen (6) her- 
gestellt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die fertigen Baugruppen (9, 10) aus dem oder 
den Teilefertigungsbereich(en) (6) an der Arbeiusstatio- 
nen (2, 3, 4) an Spannrahmen (25) Ubergeben werden, 
die in ein oder mehrcrcn Rahmcnaufhahmcn (26) im 
Arbeitsbereich der Zufuhrroboter (24) bereitgehalten 4S 
und gewechselt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstiicke (8) 
in den Arbeitsstationen (2, 3, 4) und in ein oder mehre- 
ren gegebenenfalls angeschlossenen Teilefertigungsbe- 50 
reichcn (6) ausschlicBlich mit Robotem (15, 16, 21, 22, 
23, 24) gehandhabt und/oder bearbeitet werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannrahmen 
(25) am Wericstuck (8, 9, 10) verbleiben und als Trans- 55 
portwerkzeuge (17) eingesetzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einen der folgen- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannrahmen 
(25) in den Teilefertigungsbereichen (6) ziriculicrcn 
und mit Werkstiickteilen bestuckt werden. 60 
U. Vonichtung zum Fertigen von komplexen Werk- 
stucken, insbesondeze von Fahrzeugkarosserien, in ei- 
nerFertigungsanlage mit mehreren entlang einer Trans- 
ferlinie angeordneten und mit Robotem ausgenisteten 
Arbeitsstationen, wobei ein oder mehrere Transport- 65 
cinhciten fur den Transport dor Werkstiicke durch die 
Arbeitsstationen vorgeseben sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Arbeitsstationen (2, 3, 4) 
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roboterunterstiitzte Transporteinheiten (14) fiir den 
Transport der die Werkstiicke (8) angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transporteinheiten (14) zwei oder 
fnehr beidseits der Transferlinie (5) angecirdnete und 
aufeinander abgestimmte Tran sport roboter (15, 16) mit 
Transport wcrkzcugcn (17) aufwciscn. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Transportroboter (15, 16) 
Wechselkupplungen (18) und ausiauschbare Werk- 
zeuge (19), insbesondere SchweiBwerkzeuge, aufwei- 
sen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Austauschwerkzeuge (19) in ein oder 
mehreren Magazinen (20) an oder zwischen den Ar- 
beitsstationen (2, 3, 4) angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB an ein oder meh- 
reren Arbeitsstationen (2, 3, 4) ein oder mehrere Zu- 
fiihrroboter (24) fur Einzelteile und/oder Baugmppen 
(9, 10) angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder cincn der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB an ein oder meh- 
reren Arbeitsstationen (2, 3, 4) ein- oder beidseits ein 
oder mehrere Teilefertigungsbereiche (6) angeschlos- 
sen sind. 

17. Vorrichtung nach Anspmch 1 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere 
Spannrahmen (25) fur die Einzelteile und/oder Bau- 
gruppen (9, 10) vorgesehen sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannrahmen (25) als Transportwerk- 
zeuge (17) ausgebildet sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spannrahmen (25) ein oder 
mehrere Wechselkupplungen (18) aufweisen. 
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